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 要  旨 
 アクチュエータなどの動力源を用いずに重力のみを利用して緩い傾斜のある斜面を降る受動歩
行の研究が盛んに行われている．受動歩行の歩行形態は人間に良く似ており，エネルギー効率の
良い歩行を可能とする特徴がある． 
 これまでに受動歩行ロボットに上肢や弾性体を付加したモデルが提案され，それらの有効性が
示されてきた．その１つに，受動歩行ロボットの脚先に円弧足を取り付けたモデルがある．円弧
足を取り付けることで，歩行動作に転がり効果を与え，仮想的な関節トルクを得られることなど
が示されている． 
 本論文では，受動歩行ロボットの脚先に柔軟な足を取り付けた新たな受動歩行モデルを提案す
る．これまでの受動歩行モデルにおいて，様々な足が取り付けられてきたが，いずれの足も変形
はせず，斜面を蹴る力は得られない．また，円弧足が歩行性能の向上を得られることが明らかと
なってからは，円弧足を有する受動歩行モデルが多く登場している．それに対し，提案モデルは
足が弾性変形をする柔軟な足を扱う．柔軟な足は，歩行動作において足にひずみエネルギーが蓄
えられ，そのエネルギーを解放することで蹴り力を得ることができる．また，弾性変形をするこ
とで足形状が円弧状になるため，円弧足と同様の性能が期待できる． 
 本研究では，先ず，提案モデルにおける歩容を確認した．提案モデルの運動方程式や衝突方程
式を導出し，計算機シミュレーションを用いて挙動を確認した．そして，支持脚の足が弾性変形
してひずみエネルギーが蓄えられ、脚の切り替え後に蹴り力が発生していることを確認した．次
に，足のパラメータを変化させたときの歩容について調べた．足の長さと曲げ剛性を変えたとき
の歩幅や歩行速度を調べ，柔軟な足が歩容に与える影響について示した．曲げ剛性を変化させる
と蹴り力の大きさが変わるが，歩行速度などの歩容にはあまり影響を与えていないことが分かっ
た． 
 そこで，柔軟な足を有する受動歩行ロボットを制作し，実機を用いた歩行実験を行った．先ず，
実機モデルでのシミュレーションを行い，柔軟な足と歩容の関係を示した．そして，柔軟な足の
パラメータを変えた歩行実験を行った．そして歩行実験より得られた結果とシミュレーションの
結果とを比較した． 
 
 
